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Abstrak
Industri  batik merupakan salah satu industri  yang tumbuh dengan pesat
dan berkontribusi dalam pertumbuhan ekonomi di Indonesia. Remazol Red RB
ialah  salah  satu  pewarna  dari  berbagai  komponen di  dalam limbah  cair  batik.
Sekitar 10 – 15% pewarnaan ikut terbuang sebagai limbah yang berwarna pekat
yang dapat menyebabkan masalah serius bagi lingkungan. Tujuan dari studi ini
adalah  untuk  meningkatkan  pengetahuan  metode  elektrokimia  dengan  skala
laboratorium untuk mendekolorisasi  Remazol  Red  RB dan limbah  nyata  yang
mengandung pewarna. Degradasi pewarna dengan cepat dapat dilakukan dengan
elektrogenerasi klor aktif, yang disebut dengan  Indirect electro-oxidation. Studi
ini menggunakan metode elektrolisis dengan Grafit sebagai elektroda dan NaCl
sebagai larutan elektrolitnya. Elektrolisis telah dilakukan didasarkan pada variasi
waktu elektrolisis mencapai 90 menit dan pH 2, 4, dan 6. Hasilnya menunjukkan
bahwa persentase  dekolorisasi  Remazol  Red  RB tertinggi  99,84% pada  pH 4
selama 90 menit, dan 86,21% untuk limbah cair nyata.
Kata kunci: Elektrodekolorisasi, indirect electro-oxidation, industri batik, limbah
cair, remazol red RB
Abstract
Batik Industry is one of the fastest growing industries that contributes to
the economic growth in Indonesia. However, Batik production process produces
various waste causing environmental pollution . Dye Remazol Red RB is one of
various components in the batik liqud waste. The liquid waste composes of 10-
15% Remazol Red RB that goes to the effluent causing serious problem to the
environment. The aim of this study was to apply an electrochemical method at lab
scale for decolorization of Remazol Red RB and the real effluent containing the
dyes.  The  fast  degradation  of  dyestuff  mediated  with  electrogenerated  active
chlorine,  it’s  called  Indirect  electro-oxidation. This  study  used  an  electrolysis
process in which graphite was used as electrode and NaCl as electrolyte solution.
The electrolysis had been carried out based on variation of the electrolysis times
up to 90 minutes and the pH of 2, 4, and 6. The result showed that the highest
percentage of Remazol Red RB decolorization was 99.84% at pH 4 with a time of
90 minutes, and 86.21% decoloriztion for the real effluent.
Keywords: Electrodecolorization, indirect electro-oxidation, batik industry, liquid
waste, remazol red RB
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1. PENDAHULUAN
Pada tanggal 2 Oktober 2009 batik dinobatkan sebagai Warisan Kemanusiaan
untuk Budaya dan Lisan Nonbendawi oleh UNESCO. Sehingga tanggal tersebut
dijadikan  sebagai  hari  Batik  Nasional  (Widiana  dkk,  2012).  Sejak  penetapan
tersebut batik memiliki banyak penggemar, hal ini membuat maraknya kampung
batik di berbagai daerah Nusantara dan omzet pengusaha batik kian meningkat.
Batik memberi keuntungan secara ekonomi, namun di sisi lain batik memberikan
dampak buruk bagi lingkungan akibat pencemaran yang ditimbulkan oleh limbah
cair industri batik. Industri tekstil termasuk industri batik merupakan salah satu
industri yang paling banyak menggunakan bahan kimia dan air dalam prosesnya,
juga merupakan penyumbang polutan terbesar di dalam air (Verma dkk, 2012).
Limbah  cair  dari  pembuatan  batik  paling  banyak  dihasilkan  pada  proses
pewarnaan  batik,  limbah  tersebut  berwarna  hitam  keruh  dan  pekat  karena
mengandung  berbagai  jenis  pewarna  dengan  konsentrasi  tinggi  (Sasongko  &
Tresna, 2010).
Industri batik lebih suka mengunakan pewarna sintetis dikarenakan pewarna
sintetis  memiliki  ketahanan yang lebih lama dibanding dengan pewarna alami.
Terdapat lebih dari 100.000 jenis zat warna yang tersedia secara komersial, dan
lebih  dari  satu  juta  ton  pewarna  diproduksi  tiap  tahun,  50% pewarna  sintesis
tersebut  digunakan  oleh  industri  tekstil  (Taylor  dkk,  2011).  Zat  warna  tekstil
sintetis  yang  dipakai  pada  umumnya  adalah  senyawa  azo  (˗N=N˗)  yang
mempunyai struktur kompleks, stabil, dan tidak mudah luntur (Sapta dkk, 2014).
Zat  warna  yang  sering  digunakan  di  industri  batik  yakni  Remazol  Red  RB
(Suprihatin, 2014). Remazol Red RB yang disebut juga dengan Reactive Red 198
memiliki  rumus  molekul  C27H18ClN7Na4O15S5 dengan  berat  molekul  968,184
g/mol (National Center for Biotechnology Information, 2018). Pewarna kompleks
dapat  bersifat  karsinogen,  selain  itu  dapat  menyebabkan  terjadinya  mutagen,
tetatogen pada spesies mikroba ataupun ikan. Bahkan dapat menyebabkan gagal
ginjal, disfungsi hati, sistem reproduksi, otak, dan sistem saraf pusat (Yagub dkk,
2014).  Keseriusan dampak yang ditimbulkan dari  kandungan pewarna tersebut
maka  pengolahan  air  limbah  batik  dikaitkan  dengan  penghilangan  zat  warna
(Carmen & Daniela, 2012).
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Dengan melihat dampak yang dapat ditimbulkan oleh air limbah industri batik,
maka  perlu  diadakan  upaya  pengolahan  limbah  cair  batik  agar  polutan  yang
terkandung dapat berkurang dan lebih ramah lingkungan. Salah satu teknik dalam
pengolahan limbah secara kimia adalah metode elektrolisis, metode ini merupakan
metode yang sedang populer. Hal  ini  dikarenakan metode ini  mempunyai  potensi
yang  baik  dalam  menangani  limbah  cair  yang  mengandung  zat  warna,  termasuk
limbah cair industri batik. Metode ini terdiri dari rangkaian sel elektrolisis, yakni sel
yang mengkonversi energi listrik menjadi energi kimia melalui interaksi antara arus
listrik dengan reaksi redoks. Zat warna akan diuraikan secara kimia menjadi H2O,
CO2, dan senyawa karbon rantai pendek atau senyawa aromatik yang tidak memiliki
gugus kromofor, sehingga lebih aman bagi lingkungan (Miled dkk,
2010).
Berdasarkan  uraian  latar  belakang  di  atas,  penelitian  ini  bertujuan  untuk
mempelajari  pengaruh  pH  dan  waktu  elektrolisis  terhadap  elektrodekolorisasi
Remazol Red RB. Saat ini elektrolisis telah mendapat banyak perhatian oleh para
peneliti dan terus dikembangkan. Kebaruan yang diamati yakni pengaruh pH pada
pengolahan air limbah batik yang dilakukan secara indirect electro-oxidation.
2.  METODE
Penelitian ini dilakukan untuk menghilangkan zat warna sintetis dari air limbah
pembuatan  batik  agar  air  limbahnya  aman  bagi  lingkungan.  Pengolahan  ini
dilakukan dengan metode elektrolisis. Penelitian dilakukan pada suhu dan tekanan
ruangan di Laboratorium Teknik Kimia UMS.
Alat yang digunakan pada penelitian meliputi gelas beker 100 mL (Merck),
labu  takar  100 mL dan  1000  mL (Merck),  pengaduk  kaca,  pH meter  (Ohous
Starter300),  pipet  ukur  10  mL  (Merck),  power  supply  (Sanfix  SP-3050),
Spektrofotometer  Uv-Vis  (Thermo  Spectronic).  Bahan  yang  digunakan  pada
penelitian meliputi Aquades, Remazol Red RB, H2SO4 (Merck), NaCl (Merck), air
limbah batik Mahkota Laweyan.
Adapun tahapan yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
a.  Persiapan bahan
Persiapan  bahan  meliputi  pembuatan  larutan  H2SO4 sebagai
pengontrol pH, larutan induk Remazol Red RB 1000 ppm.
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b.  Penentuan panjang gelombang maksimum
Larutan  Remazol  Red  RB  20  ppm  diukur  absorbansinya  pada
rentang panjang gelombang dari 400 nm hingga 600 nm dengan interval
10 nm. Setelah diperoleh data kemudian dibuat grafik dengan absorbansi
sebagai  sumbu  y  dan  panjang  gelombang  sebagai  sumbu  x.  Panjang
gelombang maksimum ditunjukkan dengan puncak grafik tersebut.
c.  Penentuan pH dan waktu elektrolisis optimum
Remazol Red RB 40 ppm sebanyak 100 mL dan ditambahkan 0,585
g  NaCl,  pHnya  disesuaikan  dengan  variabel  yang  digunakan  dengan
penambahan H2SO4, diukur absorbansinya dengan Spektrofotometer UV-
Vis  pada panjang gelombang maksimal.  Kemudian larutan dielektrolisis
dengan kuat arus 1 A dan tegangan 10 V, elektroda grafit berjarak 1 cm
selama waktu yang telah ditentukan. Absorbansi larutan hasil elektrolisis
diukur  dengan  spektrofotometer  UV-Vis.  pH  dan  waktu  elektrolisis
optimum ditunjukkan dengan persentase dekolorisasi tertinggi.
d.  Aplikasi pada limbah Batik
Sampel  limbah  batik  sebanyak  100  ml,  dikondisikan  pada  pH
optimum  diukur  absorbansinya,  ditambahkan  0,858  gram  NaCl  dan
dielektrolisis dengan kondisi seperti yang telah disebutkan selama waktu
optimum.  Kemudian larutan  setelah  dielektrolisis  diukur  absorbansinya,
dan menghitung persentase dekolorisasinya.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian  ini  dimulai  dengan  penentuan  panjang  gelombang  maksimum.
Berdasarkan  data  pengukuran  absorbansi  oleh  Spektrofotometer  UV-Vis  pada
Gambar 1, puncak serapan sebesar 0,426 terjadi pada panjang gelombang 530 nm.
Maka pada pengukuran selanjutnya digunakan panjang gelombang 530 nm.
4
Gambar 1. Hubungan antara absorbansi terhadap panjang gelombang
Gambar 2 Hubungan waktu elektrolisis dengan % dekolorisasi pada variasi pH
Variabel  bebas  yang  diamati  pada  penelitian  ini  adalah  pH  dan  waktu
elektrolisis  seperti  pada  Gambar  2.  Penentuan  pH  dan  waktu  elektrolisis
dimaksudkan  untuk  mengetahui  pH  dan  waktu  tertentu  yang  memperoleh
persentase  elektrodekolorisasi  paling  besar.  Kemudian  pH  dan  waktu  tersebut
digunakan untuk mengelektrolisis limbah cair industri batik.
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Persentase  dekolorisasi  terbesar  diperoleh  dari  elektrolisis  selama  90 menit,
yakni  pada  pH  4  dapat  mendekolorisasi  sebesar  99,84%,  pada  pH  6  sebesar
93,06%,  dan  pada  pH  2  sebesar  88,03%.  Sedangkan  persentase  dekolorisasi
terendah  dihasilkan  dari  elektrolisis  selama  15  menit,  pada  pH  4  mampu
mendegradasi sebesar 71,23%, pada pH 6 sebesar 54,59%, dan pada pH 2 sebesar
40,62%.
Berdasarkan  Gambar  2  di  atas  dapat  dilihat  bahwa  persentase  dekolorisasi
Remazol  Red  RB  dipengaruhi  oleh  lamanya  waktu  elektrolisis  dan  pH.  Pada
berbagai  variasi  pH semakin  lama waktu  elektrolisis  maka  semakin  besar  pula
persentase dekolorisasinya, hasil tersebut tidak jauh berbeda dengan penilitian yang
dilakukan oleh Sapta dkk, (2014) mengenai degradasi zat warna  Remazol Yellow
FG  yang dapat mendegradasi sebesar 99,77% selama 2,25 jam dan Widodo dkk,
(2008) mengenai elektroremediasi perairan tercemar Remazol Black B yang mampu
mendekolorisasi sebesar 97,09% selama 120 menit. Hal ini dikarenakan semakin
lama waktu elektrolisis maka akan semakin lama terjadinya reaksi reduksi oksidasi.
Sedangkan pada berbagai  variasi  waktu pada pH 4 menghasilkan persentase
dekolorisasi yang paling besar dibanding pH 2 dan 6, hasil tersebut tidak berbeda
jauh dengan penelitian Deborde & Gunten (2008) mengenai reaksi klorin dengan
komponen anorganik dan organik pada pengolahan air limbah. Pada penelitian ini
dari reaksi tersebut menghasilkan gas Cl2 yang kemudian akan berekasi dengan ion
H2O sehingga membentuk HOCl dan ClO-yang mengoksidasi zat warna sehingga
akan terdegradasi lebih sempurna. Pada pH 4 mengalami dekolorisasi paling besar
dibanding dengan pH 2 dan pH 6. Hal ini dikarenakan pada pH 4 menghasilkan
pengoksida kuat berupa HOCl dan ClO- dengan kadar yang lebih banyak dibanding
pH 2 dan pH 6.
Berikut  merupakan  reaksi  yang  mungkin  terjadi  pada  kedua  elektroda
tersebut:
Katoda : 2H2O + 2e- → 2OH- + H2 (1)
Anoda : 2Cl- → Cl2 + 2e- (2)
Keseluruhan  : 2H2O + 2Cl- → 2OH- + H2 + Cl2 (3)
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Reaksi samping : Cl2 + H2O ↔    HOCl + Cl- + H+     (4)
HOCl ↔ OCl- + H2 (5)
Cl- + H2O → OCl- + H2 (6)
Pada  katoda  terjadi  reaksi  reduksi  H2O  menghasilkan  ion  OH- dan  gas  H2.
Sedangkan  pada  anoda  terjadi  oksidasi  Cl- karena  elektroda  karbon  tidak  ikut
beraksi,  sehingga  di  dalam  larutan  mengandung  ion  Cl-.  Ion  Cl- dioksidasi
menghasilkan gas Cl2, asam biklorit (HOCl), ion hipoklorit (ClO-) yang merupakan
pengoksida  kuat  (Deborde  &  Gunten  2008).  Hasil  oksidasi  inilah  yang  akan
mendegradasi zat warna menjadi senyawa penyusunnya yang tidak berbahaya jika
dibuang  ke  lingkungan.  Proses  elektrooksidasi  seperti  ini  dinamakan  indirect
oxidation yang  telah  diteliti  dan  dinilai  sebagai  metode  paling  ampuh  untuk
mendekolorisasi  dan  demineralisasi  senyawa  organik.  Keberadaan  NaCl  sangat
penting pada proses ini, karena ia merupakan sumber klor aktif.
Berdasarkan hasil yang didapat pada elektrodekolorisasi Remazol Red RB di atas
diperoleh  kondisi  optimum adalah  pada  pH 4 dengan waktu 90 menit.  Kondisi
tersebut juga digunakan untuk mendekoloriasi limbah cair batik, dan menghasilkan
persentase sebesar 86,21%.
4.  PENUTUP
Larutan Remazol Red RB dapat didekolorisassi dengan baik menggunakan batang
karbon baterai bekas sebagai elektroda dan NaCl sebagai elektrolitnya. Persentase
dekolorisasi terbesar yakni 99,84% dilakukan pada pH 4 dan dielektrolisis selama
90 menit.  Sedangkan pada kondisi  yang sama mampu mendekolorisasi  limbah
cair batik sebesar 86,21%.
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